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1 CHAPTER 2 
CHAPTER 2 
PREVIOUS KNOWLEDGE 
The objective of this study is to analyze and compare the performance of two cements, 
one with addition and the other one without it, and at the same time, value the effect of 
different percentages of additive through experimentation. We will prepare and study cement 
mortars with different formulations, changing the percentage of water and the percentage of 
additive in relation to the weight of cement. All the trials are based on these mortars as a 
benchmark to evaluate the properties of the cements. 
 
Experimentation is a natural part in scientific and industrial research and the results of the 
interest are affected by the presence of different factors, that influence can be masked by the 
variability of sample results. It’s quite important to know the factors that really affect and 
estimate this influence. In order to achieve this, you need to experiment, vary the conditions 
that affect the experimental units and observe the response variation. 
 
Cements in Spain are regulated by the RC-081 and UNE, consistent with the European 
standard EN-197. 
 
To develop this study, the company CEMEX has provided us the following cements: 
 
 A Portland cement strength class 42.5 and high early strength………….. CEM I 42,5R 
 
 A Portland cement with fly ash silica content between 6% and 20%, from 42.5 
strength class and high initial resistance…………………………….. CEM II A-V 42,5 R 
 
Both two are contained in Section RC-081, that are showed in figure 2.1. 
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Figure 2.1.Cementos by RC-08 
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2.1. HIDRATACIÓN DEL CEMENTO PORTLAND  
Cement is an hydraulic binder, it means that is a finely divided inorganic material, that 
when it is mixed with water forms a paste that sets and hardens under an hydration process. 
Once it is hardened, keeps in its strength and stability, even under water. 
 
The main product of common cement is the “clinker portland”. Its name comes from the 
characteristic colour grey, similar to the colour of the stone characteristically of the region of 
Portland, near London. It is formed from the calcination of limestone and clay at 
temperatures between 1350 and 1450 ° C. 
 
Portland clinker consists of: 
 
 Tricalcium silicate (C3S) _ Alite 
 
The heat of hydration of alite is the order of 120 cal/g. The reaction rate is fast. The 
hydration gives initial resistance in short-term. 
 
 
Figure 2.1.1. Alite crystals 
 
 Dicalcium silicate (C2S) _ Belite 
 
The heat of hydration of the belite is about 60 cal/g. The reaction rate is slow. The 
hydration gives resistance in long-term. 
 
 
Figure 2.1.2. Belite crystals 
 
 Tricalcium aluminate (C3A) 
 
The heat of hydration of tricalcium aluminate is about 207-210 cal/g. It only acts as a 
catalyst. The presence of sulfate in the cement slows the hydration forming ettringite 
(hydrated calcium sulfoaluminate). 
 
 Tetracalcium aluminate iron (C4AF) _ Celite 
 
The heat of hydration of the Celite is about 60 cal/g. The reaction rate is fast. It does not 
add strength, only coloration. 
  
Alite crystals 
Belite crystals 
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                       Figure 2.1.3. Micrograph of materials, cement base 
 
 5-12% amorphous material 
 
 Magnesium oxide, free lime, sulphates, oxides of sodium and potassium are found 
in less proportion. 
2.1.1.  HYDRATION OF PURE COMPOUNDS 
Chemical reactions that describe hydration of portland cement are very complex. To 
understand the chemical processes that determine the setting of portland cement hydration 
is necessary to study each mineral individually. 
 
This means that the hydration of each compound is a separate process and is quite 
different from the other processes that take place during cement hydration.  
 
The kinetics of hydration between the different components is: 
 
       (     )      (      )     (      ) 
 
SILICATOS DE CALCIO 
 
The two calcium silicate compounds have a similar hydration process. The only difference 
is the amount of   (  )     (portlandite) that is formed and the amount of hydration heat 
released during reactions: 
 
                    
 
                   
  
  Matrix of     and      Belite 
 
Alite 
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The main product of hydration is a calcium silicate hydrate. The formula        is only 
an approximation, because the composition of this hydrate can vary between a wide range. It 
is a non-crystalline material, with a varying composition, and forms very small particles (less 
than 1 micron in any dimension). The C-S-H name reflects the properties of this gel. By 
contrast, calcium hydroxide (portlandite) is a crystalline material with a fixed composition. 
(Figure 2.1.1.1) 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1.1.1. a) Silica gel as acicular; b) Silica gel in the form of tubes; c) Portlandite plates 
 
    hydration is an exothermic process, so that the heat release rate is a measure of the 
speed of the process. 
 
The reaction sequence of the     can be easily followed by its calorimetric curve of 
(Figure 2.1.1.2), in which we can observe five stages: 
  
a) b) 
c) 
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Figure 2.1.1.2. Calorimetric curve for      
 
First stage. Initial or pre-induction period 
 
The first stage corresponds to a very intense signal due to the initial hydration of the     
particles surfaces. When     reacts with water, it is dissolved superficially providing silicate 
ions,       
  , (  )  ions and      ions. 
 
            
    (  )        
   
 
The duration of this stage is very short (about 15 minutes) and ends when the second 
stage called "induction period" starts, in which the heat release rate is very low. 
 
Second stage. Induction or dormant period 
 
The induction period is caused by the need to obtain a certain concentration of ions in the 
solution before crystal nucleus are formed that eases the growth of the hydration product. 
This phenomenon is feature of many chemical reactions and it is called "nucleation control". 
 
It is an inactively reacting period in which water consumption and the amount of hydrates 
formed are very small, that explains why Portland cement mortar is so manageable and 
workable, i. e. the mortar is in a plastic state for a certain time. 
 
This phenomenon is explained by the theory of the physical barrier to diffusion. This 
theory is based on the formation of a C-S-H layer around the     particle, where   (  )  
has to leave. This layer retards the reaction rate because water, in contact with   (  )  has 
to pass through the layer of C-S-H. As there are high concentrations of   (  )  solubilized 
in the water, the chemical potential decreases continuously until the solution is 
supersaturated with respect to portlandite (  (  ) ). The hydration rate of     can not grow 
again until the portlandite (  (  ) ) starts to crystallize. 
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Third stage. Period of acceleration 
 
After 1-3 hours, i.e. at the end of the induction period, solidification or initial set period 
begins.     begins to hydrate rapidly again, because the   (  )  is crystallizing. The 
hydration rate reaches a maximum at the end of the acceleration period. This maximum 
corresponds to the maximum of heat evolution. At this time (2-8 hours) the set is finished and 
begins the initial hardening. 
 
Fourth stage. Period of slowdown 
 
Due to     hydration, the C-S-H layer thickness is increased. Consequently, there is a 
time in which the reaction rate equals the diffusion rate. From this time, while the thickness of 
the C-S-H layer continues growing and the movement through the C-S-H layer determines 
the speed of the reaction, the hydration is controlled by the rate of diffusion within the layer. 
Therefore, the reaction rate decreases until it reaches a stable state (fifth stage) after 12-24 
hours. 
 
The reactions that are controlled by diffusion are generally quite slow and the rate 
decreases as the thickness of the diffusion barrier grows, that is why hydration tends to 
100% asymptotically. 
 
 
 
 
Figure 2.1.1.3. Growth of hydration products during the fourth stage; 1) non-hydrated core, 2) 
  (  ) , 3) C-S-H 
 
Fifth stage. Stationary diffusion period 
 
During this stage, diffusion is so slow that the hydration rate is only controlled by the 
diffusion rate. As the thickness of the layer continues growing, the diffusion rate continues 
decreasing until there is no more     to hydrate. 
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As mentioned above, the     hydration is similar to the    , but is slower because     is 
a less reactive compound. In addition, hydration heat of      is smaller than     hydration 
heat and, therefore, the calorimetric curve is difficult to measure experimentally. However, 
the curve is similar to    , with the exception that the second peak is less intense. 
 
Hydration, as other chemical reactions, is quite sensitive to temperature, so the reaction 
rate increases with temperature. However, dependence between hydration rate and 
temperature is related to the reaction degree. The stage in which the temperature is more 
important is the acceleration period (third stage) where the speed of reaction is controlled 
chemically. In the fifth stage, where the hydration is controlled entirely by diffusion, the 
reaction is not as sensitive as in the previous to the temperature, although the diffusion 
coefficient can vary with temperature. 
 
 
 
 
Figure 2.1.1.4 Schematic representation of dissolution-precipitation mechanism in the hydration of 
   ; a) After 1 s, b) After about 1 minute, c) After about 1 hour. 
 
TRICALCIUM ALUMINATE 
 
Among the minerals present in the portland clinker, tricalcium aluminate,    , is the most 
reactive with water and has a significant influence on the early hydration of portland cement. 
The behavior during     hydration, depends on several factors such as temperature, the 
specific surface of    , the mixing process, water/cement ratio and the presence of 
additions. 
 
When tricalcium aluminate,    , is brought into contact with water, the initial reaction that 
occurs can give as a result a rapid hardening cement paste caused by the rapid formation of 
calcium aluminate hydrates: 
 
                      (Hexagonal hydrates) 
 
This reaction is accompanied by an increase in temperature. 
 
These hydrates are not stable and become, easily, another hydrate, which is the      , 
which appears as icosatetraedrics particles. 
 
                       (Cubic hydrates) 
 
Above 30ºC, the conversion of        and       in       is very fast. Once nucleus 
have formed crystals of      , the crystals grow fast at temperatures below 30ºC. Above 
80ºC,       can be formed directly: 
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The conversion of hexagonal hydrates into cubic leads to a porosity increase and a 
breakdown of the microstructure. Because of this, there is a of mortar paste resistance. On 
the other hand, the direct formation of      , give a resistant matrix as a result. 
 
The gypsum can regulate the hydration of tricalcium aluminate,    . In the presence of 
sulfate ions,     
  , the hydration reactions are replaced by a slower ones, that as in the case 
of    , are developed in a sequence where there are velocity variations (Figure 2.1.1.5): 
 
 
 
a) 
 
b) 
 
Figure 2.1.1.5..     Calorimetric curve of hydration; a) without gypsum, b) with gypsum 
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Initial Period 
 
In this period     and gypsum are dissolved quickly in water forming ions that instantly 
are combined to form ettringite crystals by the reaction: 
 
                             
              (ettringite) 
 
Ettringite, in general, appears crystallized (Figure 2.1.1.6). These crystals, initially, are too 
small to act as bridges between cement particles. Therefore, mortar paste remains in a 
plastic state for a certain period of time. 
 
The ettringite covers and protects the surface of     particles preventing the diffusion of 
the ions,    
  , (  )  and     . 
 
 
 
 
 
Figure 2.1.1.6. Ettringite needles in pore. 
 
Delay time 
 
Following the initial period, a slow reaction period comes during which ettringite continues 
to form. The reaction rate slows due to the layer of ettringite because ions    
   and      
have to go through this layer by diffusion before they can react to form ettringite again. 
 
The duration of this second stage depends on the amount of gypsum available in the mix, 
because the ettringite is stable only when there is sufficient excess of    
  . 
 
Thickening of the gypsum period 
 
After 10-24 hours, i. e. when the cement is setted, gypsum has been completely 
consumed. This fact makes decreases the concentration of sulfate and calcium ions. The 
solution becomes undersaturated with respect to ettringite that is dissolved creating a new 
source of sulfate ions, that when ettringite starts becoming with the aluminate forms a new 
compound, hydrated calcium monosulphoaluminated. 
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When ettringite starts becoming hydrated calcium monosulphoaluminated, hydration 
begins to grow again, because it produces the protective barrier breakdown allowing     to 
react quickly again. 
 
The monosulphoaluminate crystallizes as hexagonal form with quite small thickness 
(Figure 2.1.1.7) 
 
The total hydration reaction of     can be written as follows: 
 
                     
 
from which we deduce that the monosulphoaluminated is the final product of portland 
cements hydration, whose tricalcium aluminate content is greater than 5%. 
 
 
 
 
Figure 2.1.1.7. Monosulphoaluminate hexagonal crystals. 
 
Long term Reactions 
 
In concretes, ettringite is completely transformed into monosulphoaluminate after a few 
weeks, and, after a month, the monosulphoaluminate slowly reacts with aluminate and the 
excess of aluminoferrite, to give a complex hydrated product, contaning ions of aluminate, 
ferrate , sulfate, calcium and hydroxyl 
 
PHASE FERRIC 
 
The sequence in which      form its hydration products in the presence of gypsum, is 
equal to that of    , but the reactions are slower and the evolution of heat is not so great. 
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2.2. INTRODUCTIÓN TO FLY ASH CEMENT. 
The EHE3, in paragraph 29.2 provides the following definition of “additions” 
 
Additions are those inorganic materials, pozzolanic or latent rainfall, finely divided, that 
can be added to concrete to improve some of their properties or confer special features. This 
instruction only study the use of fly ash and the smoke of silicon as additions to the concrete 
at the time of manufacture. 
 
Flying ashes were obtained by mechanical or electrostatic precipitation dust particles 
entrained by the gaseous flows with pulverized coal fired furnaces.The RC-081 instruction 
determines that the ash obtained by other methods can not be used in the manufacture of 
cement. 
 
The siliceous fly ashes have pozzolanic properties, this means that in the presence of 
water react, at normal temperature, with dissolved calcium hydroxide that came from the 
Portland cement hydration, that reaction form calcium silicate compounds and calcium 
aluminate, capable of developing resistance. 
 
Specifically, in concretes with fly ashes addition two main reactions occur. The first 
produces C-S-H gel (C3S2H4) and portlandite (calcium hydroxide). In the second, the 
portlandite is combined with fly ashes to form new C-S-H gels. The result is an improve in 
physical and mechanical properties of the mortar: 
 
2C3S + 7H → C3S2H4 + 3CH (1)                                  (1) 
 
3CH + CV → CxSyHz                                                    (2) 
 
Fly ashes are a positive partial replacement for Portland cement. Reducing the dose of 
cement make a cheaper material, reduces pollution associated with production and helps to 
solve the problem of ashes’ disposal. It also improves the resistance, in the case of mortar 
against sulfates attacks, increase the long-term mechanical strength and reduce short-term 
(the setting is longer). 
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2.3. INTRODUCTIÓN TO SUPERPLASTICIZERS ADDITIVES 
The main function of superplasticizers additives is increase the workability for a ratio 
water/cement given, giving a significant reduction in the w/c for a certain job, and get both 
effects simultaneously. These additives are also called water reducers of high activity, and 
are used to a greater extent than conventional plasticizers. Superplasticizers are surfactants 
that are characterized for having surface activity due to its chemical composition that 
includes hydrophilic and hydrophobic groups. Superplasticizers are high weight molecular 
polymers and can be soluble in water. The solubility of the additive is assured by the 
presence of hydroxyl and carboxyl groups bounded to organic chain, which is usually 
anionic. 
  
In general, we can consider that there are four broad categories of superplasticizers used 
in the concrete industry. These are: 
 
1. Melamine-formaldehyde condensates, sulfonated (SMF). 
 
The grade of condensation is usually in the range of 50-60, the molecular weights 
are in the range of 12000-15000. 
 
2. Naphthalene-formaldehyde condensates, sulfonated (SNF). 
 
In this additive the grade of condensation is 5-10 and the molecular weight is in the 
range of 1000-2000. 
 
3. Modified lignosulfonates. 
 
They are purified materials in which all impurities have been removed from 
carbohydrates. Have high molecular weights. These lignosulfonates obtained in the 
refining processes have a similar behaviour to condensates, although they have a 
greater tendency to retain air. 
 
4. Other synthetic polymers such as polyesters, carboxylic, vinyls, polymers and 
dispersions hydroxylated copolymers, either alone or in combination. 
 
The first three have the same functional group, the sulfonate group. In the last, the 
functional groups responsible for its solubility in water are carboxylic or hydroxyl. Within 
these polycarboxylates include polyacrylates or dispersing properties are greater than the 
polymers based on sulfonated groups. 
 
The dispersing action of superplasticizers additive is produced by the adsorption of 
additive molecules on the surface of the cement grains during the initial hydration reactions. 
However, there is no sufficient knowledge about the chemical nature of this adsorption, the 
electrostatic interaction and steric hindrance that occurs. 
 
The superplasticizers affect the hydration of portland cement, on one hand can retard it 
and on the other can affect the morphology and microstructure of the reaction products. In 
general, it is assumed that the influence of superplasticizers on cement hydration involves 
several factors: 
 
1. Superplasticizer molecules prevent water diffusion and Ca2+ ions in the solution-
cement interface. 
2. Ca2+ ions form complexes molecules with superplasticizer molecules inhibiting the 
nucleation and growth of Ca-rich species 
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3. The strong dispersive action of these additives alters the kinetics of formation and 
morphology of reaction products. 
 
This effect varies depending on the type of additive additives superplasticizers. The 
superplasticizers additives based on polycarboxylates retard the hydration of silicates 
(especially alite phase). 
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CHAPTER 3. 
EXPERIMENTATION PROGRAM PLANNING 
This chapter discusses in detail the steps followed to develop the study, from the 
statistical methodology used, response surface, to the final design of experiments that has 
been obtained. 
 
Choosing a suitable experiment design is essential for obtaining a response surface that 
can be modelled and explored fitting a polynomial to the measurements. Therefore, from the 
set of characteristics listed below, the design should have those more interesting for the 
experiment, as some of the characteristics conflict with each other. The experiment design 
should: 
 
 Generate a reasonable point distribution (and information) in the entire region of 
interest, while using the smallest possible number of experimental points. 
 
 Ensure that, for each x point, the fitted value Ŷ(x) is as close as possible to the real 
value Y(x). 
 
 Allow the detection of a lack of fit in the model. 
 
 Allow the execution of the experiments in blocks. 
 
 Allow a sequential building of the designs in an increasing order. 
 
 Provide an internal estimation of the error's variance. 
 
 Ensuring simplicity in calculations of estimated model parameters.  
 
For the preparation of this experimental design we have chosen a Central Composite 
Design (CCD) based on Response Surface Methodology (RSM) and to this end, we have 
used the software Design Expert. 
 
The reason why a Central Composite Design has been chosen instead of a Factorial 
design is that, as we only have to study two factors (water and additive), the CCD only has to 
delve into these two factors, performing better than the Factorial design. Factorial designs at 
two levels are used when there are many factors and we need to select, which of them afect 
significantly and which do not. A factorial design at three levels would have been equally 
valid, but the number of experimental observations would increase because a model 
parameter would be cubic. Finally, a mixed design has been discarted as it imposes many 
restrictions. 
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3.1. INTRODUCTION TO THE RESPONSE SURFACE METHODOLOGY 
The Response Surface Methodology (RSM) is a set of mathematical techniques used 
in the treatment of problems where a response of interest is influenced by several factors of 
a quantitative nature. 
 
These techniques aim to design an experiment that provides reasonable values of the 
response variable, and then determine the mathematical model that best fits the data 
obtained. 
 
The final goal is to establish the values of the factors that optimize the value of the 
response variable. 
 
Saying that the expected real value η is influenced by the levels of k quantitative factors  
X1, X2,..., Xk 
 means that there is some function of  X1, X2,..., Xk (assumed continuous Xi, ∀ i 
= 1,..., k) that provides the corresponding value of η for some given combination of levels: 
 
η = f (X1, X2,..., Xk) 
 
so that the response variable can be expressed as: 
 
Y = η + ε = f (X1, X2,..., Xk) + ε 
 
where ε is the error in the response observed. 
 
In other words, if we take as quantitative factors the percentage of water and the 
percentage of additive with respect to the cement's weight, then for each experimental value 
of the flexural resistance or compression resistance there will exist a response equation that 
will be expressed as a combination of both factors and an error term. 
 
In the elaborated designs of response surfaces the relationship η = f X1, X2,.., Xk  ) 
between η and the levels of the k factors can be represented by a hypersurface (a subset of 
a (k +1)-dimensional Euclidean space) which will be called, the response surface. 
 
A technique used to help visualize the shape that a three-dimensional response surface 
has consists on representing the graph of surface contours, in which the countour lines 
are plotted. The contour lines are curves for constant values of the response on the X1-X2 
plane (the plane whose coordinate axes are given by X1 and X2 levels of factors). 
Geometrically, each contour line is a projection on the X1-X2 plane of a response surface 
section intersecting with a plane parallel to the X1-X2 plane. 
 
Contour lines also called lines with equal response values are similar to the elevations 
shown on topographic maps. 
 
The contour plot is useful to study the factor levels on which there is a change in shape 
or height of the response surface. 
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a) Quadratic response surface            b) Contour plot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.1.1. Response equation for two factors, plotted as a) response surface b) contour lines 
(curves with the same level of response) 
3.2. IDENTIFICATION OF FACTORS 
In our case, we study how a variation of the water and additive percentage in weight 
affect the cement weight, the flexural resistance and the compression resistance of mortar 
specimens; in order to find out for which percentages lead to cements with higher resistance 
to mechanical stress. 
 
Therefore, the factors of our experiment, namely, the process conditions that influence 
the response variable are: 
 
 Percentage of additive with respect to the weight of cement. 
 Percentage of water with respect to the weight of cement. 
 
And the response variables, measurable quantities whose values are affected by 
changing levels of the factors are: 
 
 Flexural strength efforts to 7, 28 and 90 days. 
 Resistance to compression efforts 7, 28 and 90 days. 
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3.3. POLYNOMIAL RESPONSE SURFACE. FIRST AND SECOND ORDER MODELS. 
The shape of the function f that determines the relationship between the factors and the 
response variable is generally unknown, so the polynomial models are used as practical 
approximations to the real response function. 
 
Polynomial functions often provide good approximations in relatively small areas of the 
quantitative factor levels. 
 
Polynomial models commonly used for the response surfaces analysis are the linear or 
first order model, and the quadratic or second order model. The second-order model is used 
when there is a curvature in the response surface. In this case, the first order model is not an 
adequate approach and it is necessary to use a model that fits better.  
 
The first order model for two factors is: 
 
                
 
and second-order model is: 
 
                     
       
          
 
The contour plots of the first order models present a series of parallel lines that represent 
the coordinates of the factor levels that produce the same response values; In the case of 
quadratic models, they are more complex and have a range of possible curve patterns, one 
of them, is a mound-shaped contour with maximum response at the central level (Figure 
3.1.1.b). Figure 3.1.1 shows the other four patterns. Figure 3.3.1.a shows a contour plot with 
the minimum response at the central level, that indicates us of a symmetrical surface with a 
depression in the center. Figure 3.3.1.b describes a ridge that rises to a maximum placed 
outside the experimental region. Figure 3.3.1.c contains a stationary ridge in the center of the 
graph, with responses decreasing to the right or left of the centerline of maximum response. 
Figure 3.3.1.d shows a graph with either a saddle or a minimum, where the response may 
increase or decrease from the center of the region, according to which direction is taken from 
the center. 
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     a)           b) 
   
 
  
     c)       d) 
 
 
Figure 3.3.1. Contour lines for a) a minimum surface, b) high peak, c) stationary ridge d) saddle. 
3.4. DESIGNS TO ESTIMATE SECOND ORDER RESPONSE SURFACE CENTRAL 
COMPOSITE DESIGN. 
The aim of an experimental design is to optimize the procedure in order to estimate 
quadratic response surface equations with less combinations. 
 
The experimental design must have at least three levels of each factor so as to fit the 
experimental design with a second order model. While in the first-order designs orthogonality 
is desired, in this one we look for a rotary design. In a rotary design, the predicted response 
variance (at some point) it is a function only of the distance from the center and it not 
depends on the direction. 
 
Rotation is an important property since the Response Surface Methodology purpose is to 
optimize the mixture of water and additive and we do not know the location of the optimal 
mixture. 
 
Therefore, it makes sense to use a design that provides accurate estimates in all 
directions. 
 
Within the second-order rotating designs include: 
 
 Central composite design. 
 Same radios design. 
 Box-Behnken designs.  
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3.4.1. CENTRAL COMPOSITE DESIGN 
The central composite designs are factorial treatment designs 2k, with 2k additional 
combinations, called axial points along the coordinate axes of the coded factor levels. The 
coordinates of the axial points of the encoded factor axes are (± α, 0, 0, ..., 0), (0, ± α, 0, ..., 
0), (0, 0, ± α, ..., 0 ), (0, 0, 0, ..., ± α). In general, m replicas are added to the design center at 
coordinates (0, 0, ..., 0). 
 
Figure 3.4.1.1 shows the coordinates of the coded axes x1 y x2 for the central composite 
design with two factors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.4.1.1. Central composite design for two factors. 
 
 
The central composite design can be converted to rotary setting the axial point values to: 
 
  √  
 
 
 
The value of α for a design of two factors is   √  
 
 √        
 
A replica of a central composite design is formed by     
  treatments of combinations 
of  the factorial 2k,       treatments of combinations in the design axial points and m 
replicates at the center (      ), for obtaining a total of    
       observations. 
 
To further develop this section, we focus on the Central Composite Design which has 
been adopted in this project. 
 
As discussed above, our design factors are the percentage of water and the percentage 
of additive, which lead to a factorial design of 22. 
 
Once the factors have been established, the next step is to select which ranges for each 
factor will be considered in the experiment. Although in the experiment it is possible to 
explore the full space region corresponding to the factors of influence (i.e.  operating 
region), commonly only a limited region of interest is explored, the experimental region, 
Design 22 Axial Central 
X1 X2 X1 X2 X1 X2 
-1 -1 -α 0 0 0 
+1 -1 +α 0   
-1 +1 0 -α   
+1 +1 0 +α   
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contained in the general region. Thus, during the execution of the experiment, only levels of 
the factors used for values that fall in this region. 
 
The following list shows the studied factors with the selected ranges in our experiment: 
 
 Additive: 0%-2% by weight of cement. 
 Water:    35%-60% by weight of cement. 
 
This selection has been done according to current regulations: 
 
The UNE-EN 196-12 states, states in Chapter 6: Mortar Preparation, in paragraph 6.1: 
Mortar Composition, that the water/cement ratio has to be 0.50. 
 
The EHE3 determine in Article 29, paragraph 29.1. Additives, that the proportion of 
additives must not exceed 5% of the cement's weight. This restriction together with the 
manufacturer's recommendations stipulated the percentage of the additive between 0% and 
2%. 
 
As seen above, the central composite design requires five levels for each factor encoded 
as -α, -1, 0, 1, α. In the table below, you can see the values obtained in our case: 
 
 
* Example of calculation: 
 
             [(√ )  (           )] 
            [(√ )  (           )] 
 
In order to reduce the error much as possible, it was decided to make two replicas, both 
the factor and the axial part, and five from the centre. Thus, the resulting number of 
observations is 21: 
 
 Factorial part: 
 
    
         observations 
 
 Axial part: 
                                                                                      
      (   )      observations 
 
 Centro 
 
5 observations 
  
Factors Units 
Factorial part Axial part 
Centre 
-1 Level +1 Level - alpha +alpha 
Water % 38,66 56,34 35,00* 60,00* 47,50 
Additive % 0,29 1,71 0,00 2,00 1,00 
𝑁  𝑁𝑓  𝑁𝑎  𝑚           
TOTAL: 
 
 
22 EXPERIMENTATION PROGRAM PLANNING 
The resulting combinations have been executed randomly, in order to ensure the 
statistical validity of the results. Figure 3.4.1.2 shows the obtained final design of 
experiments, where the run column indicates the order in which tests are performed. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.4.1.2. Central composite design. 
 
For each formulation 6 specimens were made, two to be tested at 7 days, two at 28 days 
and the remaining two to 90 days. The following chapter deals with how the specimens are 
prepared. 
 
  
 
 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
ADVA FLOW 401
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
 
                          C o n c r e t e  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Superplastificante/Reductor de agua de alta actividad según EN 934-2 
 
 
Descripción 
El ADVA® Flow 401 es un aditi-
vo superplastificante de nueva 
generación diseñado para obtener 
hormigones autocompactables 
(HAC)  y  hormigones de altas 
prestaciones (HAP) con largos 
mantenimientos de la trabajabili-
dad. 
El ADVA Flow 401 se absorbe 
en la superficie de la partícula de 
cemento desfloculándolo y recu-
briéndolo, proporcionando una 
ralentización de las reacciones de 
hidratación iniciales, sin alterar el 
endurecimiento. 
El ADVA Flow 401 es de origen 
totalmente sintético y se fabrica 
en condiciones perfectamente 
controladas para conseguir un 
producto completamente unifor-
me. El producto esta formulado a 
partir de polímeros carboxilados. 
El ADVA Flow 401 se define 
como un superplastifican-
te/reductor de agua de alta activi-
dad de acuerdo con la norma EN 
934-2. 
Asimismo cumple como aditivo 
según ASTM C494 Tipo F. 
 
Campo de aplicación 
El uso del ADVA  Flow 401 re-
sulta especialmente adecuado 
para conseguir hormigones pre-
parados en central con altas pres-
taciones (HAP) o autocompacta-
bles (HAC) utilizados para cons-
truir muros vistos artísticos, es-
tructuras complicadas muy arma-
das, losas, forjados, etc. 
El mantenimiento de la trabajabi-
lidad puede llegar a ser de 1h30 a 
2h según las condiciones y sin 
generar retraso de fraguado. Se 
recomienda no obstante, realizar 
ensayos previos para fijar el nivel 
de dosificación adecuado. 
El ADVA Flow 401 puede usarse 
como un gran reductor de agua  
lográndose con ello un fuerte 
aumento de las resistencias a 
compresión. Ello conduce, ade-
más, a un aumento muy significa-
tivo de la impermeabilidad y du-
rabilidad del hormigón.  
El ADVA Flow está especial-
mente indicado para conseguir 
HAC con bajos contenidos en 
finos. 
 
Propiedades típicas 
• Apariencia: Líquido marrón 
claro  
• Peso especifico: 1.045 ± 0.02 a 
20ºC 
• pH: 6.5 ± 1 
• Na2O equivalente: ≤ 1% 
• Residuo seco: 22.0% ± 1.1 
• Contenido en cloruros: Exento 
• Dosificación: 0.2 a 3% s/p/c 
Compatibilidad con los 
cementos 
El ADVA Flow 401 es compatible 
con todos los cementos Portland 
normales y con adiciones. No es 
compatible con los cementos alumi-
nosos. Cuando se empleen cementos 
especiales recomendamos consultar 
al Servicio Técnico de Grace.  
 
Compatibilidad entre 
aditivos 
El ADVA Flow 401 no debe de 
mezclarse con otros aditivos. La 
eficacia del producto puede verse 
afectada por la presencia de otros 
productos químicos, recomendándo-
se en tales circunstancias consultar al 
Servicio Técnico de Grace.  
I N F O R M A C I Ó N  D E  P R O D U C T O
ADVA® Flow 401 
Grace, S.A., Riera Fonollar, 12 – 08830 Sant Boi de Llobregat (Barcelona). Teléfono: 93 635 10 43 - Fax: 93 635 10 33 
ADVA, Mira y Daracem son  marcas registradas de W.R.Grace & Co.Conn. 
Confiamos que la información aquí reflejada sea de su interés. Está basada en datos y conocimientos que se consideran ciertos y precisos, y se presenta al usuario para su 
consideración, investigación y verificación, pero dado que las condiciones de uso están fuera de nuestro control, no garantizamos los resultados a obtener. Por favor conside-
ren todas las informaciones, recomendaciones o sugerencias conjuntamente con nuestras condiciones de venta, incluyendo aquellas garantías aplicables a todos los 
productos suministrados por nosotros. Ninguna información, recomendación o sugerencia debe interpretarse de forma que vulnere o infrinja cualquier norma o disposición 
legal vigente. 
 
Visite nuestra página web: www.graceconstruction.com ADVA Flow 401. Junio 2009. La presen-
te edición anula y sustituye cualquier 
otra precedente. 
Método de uso 
El ADVA Flow 401 se suministra 
listo para su uso. Para obtener 
hormigones con alta trabajabili-
dad, se añadirá junto con una par-
te del agua de amasado o direc-
tamente dentro de la amasadora 
sobre un hormigón previamente 
humectado con aproximadamente 
¾ del agua total necesaria. Tras 
su adición, se recomienda un 
mezclado adicional de al menos 2 
minutos a toda velocidad para 
lograr que el ADVA Flow 401 
produzca el mejor rendimiento en 
la dispersión de los componentes 
de la mezcla. 
Los hormigones autocompacta-
bles precisan generalmente una 
relación árido/arena cercana a 1 y 
un nivel de finos del orden de los 
450Kg/m3 . Cada mezcla de HAC 
resulta específica de acuerdo con 
los materiales disponibles, por lo 
que aconsejamos consultar el 
Servicio Técnico de Grace. 
 
Dosificación 
Rango: 200 ml- 3000 ml por 
100 Kg. de cemento. (0.2 – 
3% sobre peso de cemento). 
Como la mayoría de este tipo de 
productos, el efecto que puede 
obtenerse con el ADVA Flow 
401 dependerá de la cantidad de 
producto utilizada y la naturaleza 
específica del hormigón y sus 
constituyentes. 
Por todo ello es necesario verifi-
car la efectividad del producto en 
las condiciones reales de uso, 
utilizando los materiales y proce-
sos de planta, comprobándose la 
dosificación óptima de aplicación 
 y sus efectos en las característi-
cas del hormigón fresco y endu-
recido, tales como la cohesividad, 
retención de la trabajabilidad, 
tiempos de fraguado, ganancia en 
resistencias iniciales y tardías y 
efecto en la retracción cuando 
esta característica convenga. Co-
mo guía para los ensayos, se re-
comienda un rango de dosifica-
ción del orden del 0.2% al 0.4% 
en peso sobre el peso de cemento 
actuando como plastificante clá-
sico, de un 0.4 al 0.8% actuando 
como un alto reductor de agua o 
en hormigones fluidos con largo 
mantenimiento de la trabajabili-
dad y de un 0.9% al 3.0% ac-
tuando como un alto reductor de 
agua o como superplastificante 
para hormigones autocompacta-
bles (HAC) con largo manteni-
miento de la trabajabilidad. 
 
Efectos de la sobredosifica-
ción 
Los efectos de una sobre-
dosificación del ADVA Flow 401 
son función del grado de la mis-
ma. 
Cuando se fabrican hormigones 
con gran trabajabilidad, la sobre-
dosificación aumentará el grado 
de la misma y puede producirse 
segregación. 
Dependiendo del grado de la do-
sificación también puede aumen-
tar ligeramente el tiempo de fra-
guado, especialmente con tempe-
raturas ambientales bajas y/o con 
cementos sulforesistentes o con 
adiciones. 
En cualquier situación que se 
sospeche que se ha producido una 
sobredosificación, se debe proce-
der a una inspección del hormi-
gón en su estado plástico. 
En especial se debe comprobar su 
consistencia y cohesividad, antes 
de decidir si el hormigón es ade-
cuado para la aplicación en cues-
tión. 
Dosificadores 
Es aconsejable que la introduc-
ción del aditivo líquido se efectúe 
mediante un equipo dosificador 
automático. Grace pone a peti-
ción de sus clientes los equipos 
adecuados. Para ello rogamos 
soliciten las condiciones corres-
pondientes. 
 
Seguridad, Higiene e 
Impacto sobre el Medio 
ambiente 
El ADVA Flow 401 esta formu-
lado de forma que no presente 
peligro de incendio ni sea peli-
groso para la salud. No obstante, 
en caso de vertido, el suelo se 
vuelve resbaladizo, debiéndose 
lavar inmediatamente con agua 
fría. 
Para más información ver la Hoja 
de Seguridad del producto o con-
sulte a Grace Construction Pro-
ducts. 
 
Suministro 
El ADVA Flow 401 se suministra 
en bidones no retornables de 221 
Kg, contenedores de 1050 Kg  y 
a granel. 
 
Precauciones de 
Almacenamiento 
Conservar el producto a una tem-
peratura superior a 0ºC. 
En caso de helada, calentar el 
producto al menos a 30ºC y re-
mezclar. 
 
Servicio Técnico 
El Servicio Técnico de Grace está 
a la disposición de los clientes 
para ayudarles en el correcto uso 
de nuestros productos, así como 
los recursos necesarios sin com-
promiso alguno. 
  
 
 
 
CEM I 42,5 R 
FICHAS DE LABORATORIO 
 
ANA JAIME GIMÉNEZ 
 
  

35,00% AGUA / 1,00% ADITIVO 
NÚMÉRO DE AMASADA: 5 
FECHA DE AMASADA: 07/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 350,00 175,00 + 87,50 + 87,50 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,02 
ÁRIDO 3000,00 2999,74 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................155,57 g. 
 
ρ FRESCO: 1932,04 Kg/m3 
 
4. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
5. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
5A7 102 40,00 39,78 40,00 1591,00 350 3433,50 8,25 
5B7 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 326 3198,06 7,65 
5C7 102 40,00 39,93 40,00 1597,00 317 3109,77 7,45 
05/07/2011 28 días 
5A28 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 296 2903,76 7,02 
5B28 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 358 3511,98 8,51 
05/09/2011 90 días 
5A90 102 40,00 39,23 40,00 1569,00 269 2638,89 6,43 
5B90 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 298 2923,38 7,14 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
5A71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8839 86710,59 54,53 
5A72 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 8895 87259,95 54,81 
5B71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 8650 84856,50 53,17 
5B72 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 8316 81579,96 50,99 
5C71 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 8584 84209,04 52,50 
5C72 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8006 78538,86 49,40 
05/07/2011 28 días 
5A281 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 5820 57094,20 35,91 
5A282 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 5350 52483,50 33,34 
5B281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 5190 50913,90 32,26 
05/09/2011 90 días 
5A901 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 5611 55043,91 35,15 
5A902 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 4726 46362,06 29,49 
5B901 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 5515 54102,15 34,50 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 12 
FECHA DE AMASADA: 08/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 350,00 175,00 + 87,50 + 87,50 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 999,99 
ÁRIDO 3000,00 2999,63 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................160,19 g. 
 
ρ FRESCO: 2036,00 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
12A7 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 337 3305,97 7,88 
12B7 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 352 3453,12 8,45 
12C7 102 40,00 39,18 40,00 1567,00 352 3453,12 8,43 
06/07/2011 28 días 
12A28 102 40,00 39,68 40,00 1587,20 422 4139,82 9,98 
12B28 102 40,00 39,46 40,00 392,40 295 2893,95 7,01 
06/09/2011 90 días 
12A90 102 40,00 39,28 40,00 1571,00 421 4130,01 10,06 
12B90 102 40,00 39,37 40,00 1574,60 329 3227,49 7,84 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
12A71 102 40,00 40,20 40,00 1608,00 8740 85739,40 53,32 
12A72 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 7694 75478,14 47,17 
12B71 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 8352 81933,12 51,92 
12B72 102 40,00 38,75 40,00 1550,00 7016 68826,96 44,40 
12C71 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 8419 82590,39 52,81 
12C72 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 8672 85072,32 54,19 
06/07/2011 28 días 
12A281 102 40,00 39,68 40,00 1587,20 7920 77695,20 48,95 
12B281 102 40,00 39,57 40,00 1582,80 6079 59634,99 37,68 
12B282 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7219 70818,39 44,99 
06/09/2011 90 días 
12A901 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 7393 72525,33 46,14 
12B901 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 7602 74575,62 47,56 
12B902 102 40,00 39,53 40,00 1581,20 6542 64177,02 40,59 
 
38,66% AGUA / 0,29% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 2 
FECHA DE AMASADA: 06/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,00 
ÁRIDO 3000,00 2999,33 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................156,56 g. 
 
ρ FRESCO: 1954,32 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
2A7 102 40,00 40,03 40,00 1601,00 294 2884,14 6,89 
2B7 102 40,00 39,78 40,00 1591,00 261 2560,41 6,16 
2C7 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 311 3050,91 7,34 
04/07/2011 28 días 
2A28 102 40,00 39,32 40,00 1572,80 291 2854,71 6,94 
2B28 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 246 2413,26 5,93 
04/09/2011 90 días 
2A90 102 40,00 38,77 40,00 1550,60 275 2697,75 6,65 
2B90 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 260 2550,60 6,20 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
2A71 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 6631 65050,11 40,71 
2A72 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 7330 71907,30 44,83 
2B71 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 7012 68787,72 43,37 
2B72 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 7311 71720,91 44,94 
2C71 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 5818 57074,58 36,08 
2C72 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 6664 65373,84 40,96 
04/07/2011 28 días 
2A281 102 40,00 39,32 40,00 1572,80 4070 39926,70 25,39 
2B281 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 4080 40024,80 25,72 
2B282 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 4040 39632,40 25,47 
04/09/2011 90 días 
2A901 102 40,00 38,78 40,00 1551,20 4510 44243,10 28,52 
2B901 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 4357 42742,17 27,16 
2B902 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 5365 52630,65 33,44 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 6 
FECHA DE AMASADA: 07/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,00 
ÁRIDO 3000,00 2999,81 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................156,49 g. 
 
ρ FRESCO: 1952,75 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
6A7 102 40,00 40,13 40,00 1605,00 337 3305,97 7,88 
6B7 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 319 3129,39 7,48 
6C7 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 356 3492,36 8,40 
05/07/2011 28 días 
6A28 102 40,00 38,60 40,00 1544,00 343 3364,83 8,34 
6B28 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 299 2933,19 7,14 
05/09/2011 90 días 
6A90 102 40,00 39,53 40,00 1581,00 296 2903,76 7,03 
6B90 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 262 2570,22 6,18 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
6A71 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 7602 74575,62 46,44 
6A72 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 7493 73506,33 45,83 
6B71 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 7553 74094,93 46,25 
6B72 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 7207 70700,67 44,24 
6C71 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 7978 78264,18 48,92 
6C72 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7446 73045,26 46,23 
05/07/2011 28 días 
6A281 102 40,00 38,60 40,00 1544,00 4060 39828,60 25,80 
6B281 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 4920 48265,20 30,66 
6B282 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 3870 37964,70 24,18 
05/09/2011 90 días 
6A901 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 5045 49491,45 31,52 
6B901 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 5529 54239,49 33,98 
6B902 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 5301 52002,81 32,75 
 
38,66% AGUA / 1,71% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 18 
FECHA DE AMASADA: 15/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,03 
ÁRIDO 3000,00 2999,.61 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................172,45 g. 
 
ρ FRESCO: 2311,88 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
18A7 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 415 4071,15 9,73 
18B7 102 40,00 39,98 40,00 1599,00 393 3855,33 9,22 
18C7 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 358 3511,98 8,45 
13/07/2011 28 días 
18A28 102 40,00 39,48 40,00 1579,00 418 4100,58 9,93 
18B28 102 40,00 40,65 40,00 1626,00 327 3207,87 7,55 
13/09/2011 90 días 
18A90 102 40,00 39,28 40,00 1571,00 451 4424,31 10,77 
18B90 102 40,00 39,53 40,00 1581,00 413 4051,53 9,80 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
18A71 102 40,00 40,30 40,00 1612,00 8893 87240,33 54,12 
18A72 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 8944 87740,64 55,25 
18B71 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 8883 87142,23 54,26 
18B72 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 8544 83816,64 52,65 
18C71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8175 80196,75 50,44 
18C72 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8581 84179,61 52,94 
13/07/2011 28 días 
18A281 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 9873 96854,13 61,46 
18A282 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 9343 91654,83 57,94 
18B281 102 40,00 40,65 40,00 1626,00 9107 89339,67 54,94 
13/09/2011 90 días 
18A901 102 40,00 39,05 40,00 1562,00 9866 96785,46 61,96 
18B901 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 8802 86347,62 54,58 
18B902 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 10437 102386,97 64,80 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 21 
FECHA DE AMASADA: 16/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 2999,.63 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................168,02 g. 
 
ρ FRESCO: 2212,20 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
21A7 102 40,00 40,55 40,00 1622,00 327 3207,87 7,56 
21B7 102 40,00 39,88 40,00 1595,00 351 3443,31 8,26 
21C7 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 345 3384,45 8,15 
14/07/2011 28 días 
21A28 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 388 3806,28 9,16 
21B28 102 40,00 39,23 40,00 1569,00 399 3914,19 9,54 
14/09/2011 90 días 
21A90 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 437 4286,97 10,31 
21B90 102 40,00 39,23 40,00 1569,00 447 4385,07 10,69 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
21A71 102 40,00 41,35 40,00 1654,00 8328 81697,68 49,39 
21A72 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8980 88093,80 55,40 
21B71 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 8352 81933,12 51,60 
21B72 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 8601 84375,81 52,67 
21C71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 8622 84581,82 53,53 
21C72 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 8372 82129,32 51,40 
14/07/2011 28 días 
21A281 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 10276 100807,56 63,48 
21B281 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 6447 63245,07 40,59 
21B282 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 8677 85121,37 53,87 
14/09/2011 90 días 
21A901 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 10385 101876,85 64,15 
21A902 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 10713 105094,53 66,01 
21B901 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 8850 86818,50 55,72 
 
47,50% AGUA / 0,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 7 
FECHA DE AMASADA: 07/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 0,00 0,00 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 2999,78 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................166,93 g. 
 
ρ FRESCO: 2187,67Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
7A7 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 333 3266,73 7,86 
7B7 102 40,00 39,53 40,00 1581,00 342 3355,02 8,12 
7C7 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 268 2629,08 6,35 
05/07/2011 28 días 
7A28 102 40,00 38,91 40,00 1556,40 371 3639,51 8,94 
7B28 102 40,00 40,14 40,00 1605,60 331 3247,11 7,74 
05/09/2011 90 días 
7A90 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 356 3492,36 8,47 
7B90 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 398 3904,38 9,40 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
7A71 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6630 65040,30 41,06 
7A72 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 6493 63696,33 39,96 
7B71 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 6580 64549,80 41,06 
7B72 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 6086 59703,66 37,55 
7C71 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 6743 66148,83 41,97 
7C72 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 6897 67659,57 42,50 
05/07/2011 28 días 
7A281 102 40,00 38,82 40,00 1552,80 6360 62391,60 40,18 
7A282 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 6150 60331,50 38,67 
7B281 102 40,00 40,14 40,00 1605,60 5440 53366,40 33,24 
05/09/2011 90 días 
7A901 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 6.525 64010,25 40,82 
7A902 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 5.533 54278,73 34,18 
7B901 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 5.022 49265,82 30,75 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 20 
FECHA DE AMASADA: 16/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 0,00 0,00 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 3000,05 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................163,22 g. 
 
ρ FRESCO: 2104,19 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
23/06/2011 7 días 
20A7 102 40,00 39,48 40,00 1579,00 304 2982,24 7,22 
20B7 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 327 3207,87 7,76 
20C7 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 297 2913,57 7,04 
14/07/2011 28 días 
20A28 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 388 3806,28 9,18 
20B28 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 352 3453,12 8,31 
20/09/2011 90 días 
20A90 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 382 3747,42 9,04 
20B90 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 386 3786,66 9,11 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
23/06/2011 7 días 
20A71 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 6766 66374,46 42,22 
20A72 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 6835 67051,35 42,28 
20B71 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 7013 68797,53 43,38 
20B71 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 6910 67787,10 42,96 
20C71 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 6289 61695,09 38,70 
20C72 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 6106 59899,86 38,15 
14/07/2011 28 días 
20A281 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 6998 68650,38 42,96 
20A282 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7135 69994,35 44,47 
20B281 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7603 74585,43 46,91 
20/09/2011 90 días 
20A901 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 7995 78430,95 49,08 
20B901 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7951 77999,31 49,06 
20B902 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8869 87004,89 54,72 
 
47,50% AGUA / 1,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 1 
FECHA DE AMASADA: 06/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,11 
ÁRIDO 3000,00 2999,60 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................166,88 g. 
 
ρ FRESCO: 2186,54 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
119 
119 S 
119 
30 min 
134 
135,5 S 
137 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
1A7 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 286 2805,66 6,78 
1B7 102 40,00 39,58 40,00 1583,00 297 2913,57 7,04 
1C7 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 263 2580,03 6,22 
04/07/2011 28 días 
1A28 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 400 3924,00 9,65 
1B28 102 40,00 40,22 40,00 1608,80 366 3590,46 8,54 
04/09/2011 90 días 
1A90 102 40,00 39,43 40,00 1577,00 417 4090,77 9,92 
1B90 102 40,00 39,68 40,00 1587,00 395 3874,95 9,34 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
1A71 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 7276 71377,56 44,84 
1A72 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 7437 72956,97 46,29 
1B71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7168 70318,08 44,51 
1B72 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 7067 69327,27 43,71 
1C71 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 7436 72947,16 45,82 
1C72 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7169 70327,89 44,51 
04/07/2011 28 días 
1A281 102 40,00 38,75 40,00 1550,00 7470 73280,70 47,28 
1A282 102 40,00 39,05 40,00 1562,00 8260 81030,60 51,88 
1B281 102 40,00 40,22 40,00 1608,80 7410 72692,10 45,18 
04/09/2011 90 días 
1A901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 9120 89467,20 56,62 
1A902 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 8898 87289,38 55,46 
1B901 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 9159 89849,79 56,09 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 8 
FECHA DE AMASADA: 07/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 2999,03 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................167,23 g. 
 
ρ FRESCO: 2194,42 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
125 
126 S 
127 
30 min 
130 
130,5 S 
131 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
8A7 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 288 2825,28 6,81 
8B7 102 40,00 39,68 40,00 1587,00 265 2599,65 6,27 
8C7 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 308 3021,48 7,28 
05/07/2011 28 días 
8A28 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 371 3639,51 8,68 
8B28 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 397 3894,57 9,37 
05/09/2011 90 días 
8A90 102 40,00 39,68 40,00 1587,00 416 4080,96 9,84 
8B90 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 401 3933,81 9,39 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
14/06/2011 7 días 
8A71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 6897 67659,57 42,55 
8A72 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 7324 71848,44 45,30 
8B71 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 7262 71240,22 44,92 
8B72 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 6815 66855,15 42,10 
8C71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 6651 65246,31 40,88 
8C72 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7179 70425,99 44,57 
05/07/2011 28 días 
8A281 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 7410 72692,10 45,32 
8B281 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8170 80147,70 50,41 
8B282 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 8130 79755,30 50,22 
05/09/2011 90 días 
8A901 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 8932 87622,92 55,32 
8B901 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 8691 85258,71 53,29 
8B902 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 9465 92851,65 57,89 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 11 
FECHA DE AMASADA: 08/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 2999,49 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................169,99 g. 
 
ρ FRESCO: 2256,53 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
123 
123 S 
123 
30 min 
132 
132,5 S 
133 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
11A7 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 311 3050,91 7,35 
11B7 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 302 2962,62 7,13 
11C7 102 40,00 39,88 40,00 1595,00 324 3178,44 7,62 
06/07/2011 28 días 
11A28 102 40,00 39,54 40,00 1581,40 441 4326,21 10,46 
11B28 102 40,00 38,83 40,00 1553,20 457 4483,17 11,04 
06/09/2011 90 días 
11A90 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 342 3355,02 8,00 
11B90 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 404 3963,24 9,59 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
11A71 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 6863 67326,03 42,56 
11A72 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 7167 70308,27 44,11 
11B71 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 7080 69454,80 43,63 
11B72 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 6833 67031,73 42,21 
11C71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 6894 67630,14 42,37 
11C72 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 6916 67845,96 42,56 
06/07/2011 28 días 
11A281 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 7864 77145,84 48,70 
11A282 102 40,00 39,47 40,00 1578,80 8249 80922,69 51,26 
11B281 102 40,00 38,83 40,00 1553,20 7641 74958,21 48,26 
06/09/2011 90 días 
11A901 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 9439 92596,59 57,87 
11A902 102 40,00 40,20 40,00 1608,00 8959 87887,79 54,66 
11B901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 8365 82060,65 51,94 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 15 
FECHA DE AMASADA: 09/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 2999,71 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,14 g. 
 
ρ FRESCO: 2259,90 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
136 
136 S 
136 
30 min 
137 
137,5 S 
138 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
15A7 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 380 3727,80 9,01 
15B7 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 319 3129,39 7,62 
15C7 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 291 2854,71 6,95 
07/07/2011 28 días 
15A28 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 393 3855,33 9,23 
15B28 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 384 3767,04 8,97 
07/09/2011 90 días 
15A90 102 40,00 39,83 40,00 1593,00 436 4277,16 10,27 
15B90 102 40,00 39,58 40,00 1583,00 406 3982,86 9,62 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
15A71 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 6499 63755,19 40,66 
15A72 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 7011 68777,91 43,09 
15B71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7228 70906,68 44,88 
15B72 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 6899 67679,19 43,38 
15C71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 6884 67532,04 42,74 
15C72 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 6716 65883,96 42,13 
07/07/2011 28 días 
15A281 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 8767 86004,27 54,92 
15A282 102 40,00 40,75 40,00 1630,00 8856 86877,36 53,30 
15B281 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 8973 88025,13 54,81 
07/09/2011 90 días 
15A901 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 7405 72643,05 46,27 
15A902 102 40,00 40,40 40,00 1616,00 8689 85239,09 52,75 
15B901 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 8484 83228,04 53,01 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 19 
FECHA DE AMASADA: 15/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,03 
ÁRIDO 3000,00 2999,46 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................168,49 g. 
 
ρ FRESCO: 2222,77 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
123 
121 S 
119 
30 min 
137 
131,5 S 
126 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
22/06/2011 7 días 
19A7 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 327 3207,87 7,80 
19B7 102 40,00 39,43 40,00 1577,00 333 3266,73 7,92 
19C7 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 316 3099,96 7,50 
13/07/2011 28 días 
19A28 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 324 3178,44 7,62 
19B28 102 40,00 40,28 40,00 1611,00 317 3109,77 7,38 
13/09/2011 90 días 
19A90 102 40,00 40,23 40,00 1609,00 385 3776,85 8,98 
19B90 102 40,00 40,33 40,00 1613,00 365 3580,65 8,49 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
22/06/2011 7 días 
19A71 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7257 71191,17 45,23 
19A72 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7183 70465,23 44,77 
19B71 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 7001 68679,81 43,52 
19B72 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 7153 70170,93 44,52 
19C71 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 6612 64863,72 41,11 
19C72 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 6894 67630,14 42,75 
13/07/2011 28 días 
19A281 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 7254 71161,74 44,59 
19B281 102 40,00 40,30 40,00 1612,00 8364 82050,84 50,90 
19B282 102 40,00 40,25 40,00 1610,00 8425 82649,25 51,33 
13/09/2011 90 días 
19A901 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 9175 90006,75 56,04 
19A902 102 40,00 40,30 40,00 1612,00 9120 89467,20 55,50 
19B901 102 40,00 40,60 40,00 1624,00 8586 84228,66 51,86 
 
47,50% AGUA / 2,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 3 
FECHA DE AMASADA: 06/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 20,00 20,00 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 2999,56 
 
2. CALCULO DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL ÁRIDO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................172,41 g. 
 
ρ FRESCO: 2310,98 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
217 
215,5 F 
214 
30 min 
260 
250,5 F 
241 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
3A7 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 325 3188,25 7,66 
3B7 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 304 2982,24 7,17 
3C7 102 40,00 40,03 40,00 1601,00 320 3139,20 7,50 
04/07/2011 28 días 
3A28 102 40,00 39,86 40,00 1594,40 337 3305,97 7,93 
3B28 102 40,00 39,82 40,00 1592,80 323 3168,63 7,61 
04/09/2011 90 días 
3A90 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 345 3384,45 8,24 
3B90 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 305 2992,05 7,15 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
3A71 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 7581 74369,61 46,66 
3A72 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7686 75399,66 47,42 
3B71 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 7835 76861,35 48,40 
3B72 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 7278 71397,18 44,74 
3C71 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 7561 74173,41 46,36 
3C72 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 7735 75880,35 47,37 
04/07/2011 28 días 
3A281 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 7700 75537,00 47,39 
3A282 102 40,00 39,87 40,00 1594,80 7770 76223,70 47,80 
3B281 102 40,00 39,82 40,00 1592,80 8280 81226,80 51,00 
04/09/2011 90 días 
3A901 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 9.588 94058,28 59,68 
3A902 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 7.624 74791,44 47,70 
3B901 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 8.693 85278,33 53,43 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 9 
FECHA DE AMASADA: 08/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 20,00 20,00 
CEMENTO 1000,00 1000,08 
ÁRIDO 3000,00 3000,06 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................174,39 g. 
 
ρ FRESCO: 2355,54 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
198 
196 P 
194 
30 min 
205 
204 F 
203 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
9A7 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 344 3374,64 8,13 
9B7 102 40,00 39,63 40,00 1585,00 279 2736,99 6,61 
9C7 102 40,00 40,13 40,00 1605,00 314 3080,34 7,34 
06/07/2011 28 días 
9A28 102 40,00 39,46 40,00 1578,40 395 3874,95 9,39 
9B28 102 40,00 39,48 40,00 1579,20 434 4257,54 10,31 
06/09/2011 90 días 
9A90 102 40,00 39,63 40,00 1585,00 363 3561,03 8,59 
9B90 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 380 3727,80 8,99 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
9A71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7572 74281,32 46,72 
9A72 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 7372 72319,32 45,60 
9B71 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 7518 73751,58 46,44 
9B72 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 7247 71093,07 44,94 
9C71 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 7499 73565,19 45,81 
9C72 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 7440 72986,40 45,50 
06/07/2011 28 días 
9A281 102 40,00 39,68 40,00 1587,20 9342 91645,02 57,74 
9A282 102 40,00 39,24 40,00 1569,60 8634 84699,54 53,96 
9B281 102 40,00 39,48 40,00 1579,20 9435 92557,35 58,61 
06/09/2011 90 días 
9A901 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 10914 107066,34 67,42 
9A902 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 10293 100974,33 63,83 
9B901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 10975 107664,75 68,14 
 
56,34% AGUA / 0,29% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 4 
FECHA DE AMASADA: 06/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 2999,40 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................169,01 g. 
 
ρ FRESCO: 2234,47 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
135 
138 S 
141 
30 min 
135 
138,5 S 
142 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
4A7 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 264 2589,84 6,29 
4B7 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 271 2658,51 6,55 
4C7 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 267 2619,27 6,33 
04/07/2011 28 días 
4A28 102 40,00 39,38 40,00 1575,20 298 2923,38 7,10 
4B28 102 40,00 39,71 40,00 1588,20 355 3482,55 8,39 
04/09/2011 90 días 
4A90 102 40,00 40,03 40,00 1601,00 401 3933,81 9,40 
4B90 102 40,00 39,63 40,00 1585,00 374 3668,94 8,85 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
13/06/2011 7 días 
4A71 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 5248 51482,88 32,92 
4A72 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 5367 52650,27 33,24 
4B71 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 5652 55446,12 35,18 
4B72 102 40,00 38,20 40,00 1528,00 5369 52669,89 34,47 
4C71 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 5337 52355,97 32,89 
4C72 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 5638 55308,78 35,18 
04/07/2011 28 días 
4A281 102 40,00 39,38 40,00 1575,20 6470 63470,70 40,29 
4B281 102 40,00 39,94 40,00 1597,60 6440 63176,40 39,54 
4B282 102 40,00 39,47 40,00 1578,80 6400 62784,00 39,77 
04/09/2011 90 días 
4A901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7490 73476,90 46,50 
4B901 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 6642 65158,02 41,34 
4B902 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 7155 70190,55 44,03 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 14 
FECHA DE AMASADA: 09/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 2999,70 
 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................168,50 g. 
 
ρ FRESCO: 2223,00 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
143 
143 P 
143 
30 min 
143 
143 P 
143 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
14A7 102 40,00 39,13 40,00 1565,00 301 2952,81 7,22 
14B7 102 40,00 39,13 40,00 1565,00 285 2795,85 6,83 
14C7 102 40,00 39,48 40,00 1579,00 274 2687,94 6,51 
07/07/2011 28 días 
14A28 102 40,00 40,19 40,00 1607,60 334 3276,54 7,80 
14B28 102 40,00 39,93 40,00 1597,00 331 3247,11 7,78 
07/09/2011 90 días 
14A90 102 40,00 39,58 40,00 1583,00 384 3767,04 9,10 
14B90 102 40,00 39,68 40,00 1587,00 367 3600,27 8,68 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
14A71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 5610 55034,10 34,83 
14A72 102 40,00 38,75 40,00 1550,00 5413 53101,53 34,26 
14B71 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 5474 53699,94 34,07 
14B72 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 5449 53454,69 34,40 
14C71 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 5570 54641,70 34,72 
14C72 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 5571 54651,51 34,50 
07/07/2011 28 días 
14A281 102 40,00 40,19 40,00 1607,60 7131 69955,11 43,52 
14B281 102 40,00 39,53 40,00 1581,20 6257 61381,17 38,82 
14B282 102 40,00 40,32 40,00 1612,80 6465 63421,65 39,32 
07/09/2011 90 días 
14A901 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 7039 69052,59 43,37 
14B901 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 6361 62401,41 39,00 
14B902 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7080 69454,80 44,13 
 
56,34% AGUA / 1,71% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 13 
FECHA DE AMASADA: 09/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 2999,43 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................172,11 g. 
 
ρ FRESCO: 2304,23 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
356 
353,5 F 
351 
30 min 
324 
294,5 F 
265 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
13A7 102 40,00 39,58 40,00 1583,00 283 2776,23 6,71 
13B7 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 322 3158,82 7,65 
13C7 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 273 2678,13 6,40 
07/07/2011 28 días 
13A28 102 40,00 39,05 40,00 1561,80 325 3188,25 7,81 
13B28 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 359 3521,79 8,47 
07/09/2011 90 días 
13A90 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 358 3511,98 8,47 
13B90 102 40,00 38,28 40,00 1531,00 374 3668,94 9,17 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
13A71 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6497 63735,57 40,24 
13A72 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 6559 64343,79 40,67 
13B71 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 6558 64333,98 40,87 
13B72 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 6663 65364,03 41,21 
13C71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 6814 66845,34 41,88 
13C72 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 6851 67208,31 41,90 
07/07/2011 28 días 
13A281 102 40,00 38,84 40,00 1553,60 7191 70543,71 45,41 
13A282 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 7632 74869,92 47,69 
13B281 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7599 74546,19 46,88 
07/09/2011 90 días 
13A901 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 8649 84846,69 53,43 
13A902 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 8816 86484,96 54,60 
13B901 102 40,00 38,35 40,00 1534,00 6589 64638,09 42,14 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 16 
FECHA DE AMASADA: 09/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 2999,80 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,66 g. 
 
ρ FRESCO: 2271,60 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
295 
297 F 
299 
30 min 
274 
281 F 
288 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
16A7 102 40,00 38,93 40,00 1557,00 306 3001,86 7,37 
16B7 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 314 3080,34 7,37 
16C7 102 40,00 39,38 40,00 1575,00 304 2982,24 7,24 
07/07/2011 28 días 
16A28 102 40,00 38,40 40,00 1536,00 315 3090,15 7,70 
16B28 102 40,00 38,25 40,00 1530,00 289 2835,09 7,09 
07/09/2011 90 días 
16A90 102 40,00 38,45 40,00 1538,00 351 3443,31 8,56 
16B90 102 40,00 38,88 40,00 1555,00 408 4002,48 9,85 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
16A71 102 40,00 39,05 40,00 1562,00 6566 64412,46 41,24 
16A72 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 6630 65040,30 41,91 
16B71 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 6927 67953,87 42,79 
16B72 102 40,00 40,20 40,00 1608,00 6934 68022,54 42,30 
16C71 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 6700 65727,00 41,92 
16C72 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 6737 66089,97 41,78 
07/07/2011 28 días 
16A281 102 40,00 38,40 40,00 1536,00 8024 78715,44 51,25 
16B281 102 40,00 37,90 40,00 1516,00 7849 76998,69 50,79 
16B282 102 40,00 38,60 40,00 1544,00 7730 75831,30 49,11 
07/09/2011 90 días 
16A901 102 40,00 38,50 40,00 1540,00 9030 88584,30 57,52 
16B901 102 40,00 38,65 40,00 1546,00 8286 81285,66 52,58 
16B902 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 8839 86710,59 55,44 
 
60,00% AGUA / 1,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 10 
FECHA DE AMASADA: 08/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 600,00 300,00 + 150,00 + 150,00 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 2999,74 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................172,66 g. 
 
ρ FRESCO: 2316,61 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
280 
276 F 
272 
30 min 
272 
265,5 F 
259 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
10A7 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 290 2844,90 6,87 
10B7 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 308 3021,48 7,34 
10C7 102 40,00 39,23 40,00 1569,00 308 3021,48 7,37 
06/07/2011 28 días 
10A28 102 40,00 39,46 40,00 1578,40 428 4198,68 10,17 
10B28 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 343 3364,83 8,14 
06/09/2011 90 días 
10A90 102 40,00 39,98 40,00 1599,00 363 3561,03 8,52 
10B90 102 40,00 39,98 40,00 1599,00 372 3649,32 8,73 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
15/06/2011 7 días 
10A71 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 6370 62489,70 39,20 
10A72 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 6163 60459,03 38,41 
10B71 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 6285 61655,85 39,12 
10B72 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 6215 60969,15 38,78 
10C71 102 40,00 39,05 40,00 1562,00 6209 60910,29 39,00 
10C72 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 6463 63402,03 40,23 
06/07/2011 28 días 
10A281 102 40,00 39,46 40,00 1578,40 7344 72044,64 45,64 
10B281 102 40,00 39,26 40,00 1570,40 7179 70425,99 44,85 
10B282 102 40,00 39,84 40,00 1593,60 6910 67787,10 42,54 
06/09/2011 90 días 
10A901 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 8638 84738,78 52,83 
10B901 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 7920 77695,20 48,68 
10B902 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 8295 81373,95 50,80 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 17 
FECHA DE AMASADA: 09/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 600,00 300,00 + 150,00 + 150,00 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 2999,90 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................168,44 g. 
 
ρ FRESCO: 2221,65 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
260 
267,5 F 
275 
30 min 
269 
268,5 F 
268 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
17A7 102 40,00 39,08 40,00 1563,00 316 3099,96 7,59 
17B7 102 40,00 39,18 40,00 1567,00 336 3296,16 8,05 
17C7 102 40,00 38,73 40,00 1549,00 300 2943,00 7,27 
07/07/2011 28 días 
17A28 102 40,00 39,28 40,00 1571,00 351 3443,31 8,38 
17B28 102 40,00 39,24 40,00 1569,60 320 3139,20 7,65 
07/09/2011 90 días 
17A90 102 40,00 39,24 40,00 1569,40 403 3953,43 9,64 
17B90 102 40,00 39,48 40,00 1579,00 361 3541,41 8,58 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
16/06/2011 7 días 
17A71 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 6355 62342,55 39,81 
17A72 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 6232 61135,92 39,19 
17B71 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 6178 60606,18 38,70 
17B72 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 6332 62116,92 39,62 
17C71 102 40,00 38,75 40,00 1550,00 6298 61783,38 39,86 
17C72 102 40,00 38,70 40,00 1548,00 6404 62823,24 40,58 
07/07/2011 28 días 
17A281 102 40,00 39,23 40,00 1569,20 7147 70112,07 44,68 
17A282 102 40,00 39,32 40,00 1572,80 7837 76880,97 48,88 
17B281 102 40,00 39,24 40,00 1569,60 8115 79608,15 50,72 
07/09/2011 90 días 
17A901 102 40,00 39,02 40,00 1560,80 8076 79225,56 50,76 
17A902 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 7422 72809,82 46,14 
17B901 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 8190 80343,90 50,72 
 
  
 
 
 
CEM II A-V 42,5 R 
FICHAS DE LABORATORIO 
 
ANA JAIME GIMÉNEZ 
 
  

35,00% AGUA / 1,00% ADITIVO 
NÚMÉRO DE AMASADA: 26 
FECHA DE AMASADA: 23/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 350,00 175,00 + 87,50 + 87,50 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,02 
ÁRIDO 3000,00 3000,07 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................164,62 g. 
 
ρ FRESCO: 2135,69 Kg/m3 
 
4. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
5. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
26A7 102 40,00 39,93 40,00 1597,00 337 3305,97 7,92 
26B7 102 40,00 40,43 40,00 1617,00 372 3649,32 8,63 
26C7 102 40,00 40,08 40,00 1603,00 369 3619,89 8,64 
21/07/2011 28 días 
26A28 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 447 4385,07 10,67 
26B28 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 452 4434,12 10,72 
21/09/2011 90 días 
26A90 102 40,00 39,38 40,00 1575,00 407 3992,67 9,70 
26B90 102 40,00 39,78 40,00 1591,00 423 4149,63 9,98 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
26A71 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 8830 86622,30 54,55 
26A72 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 9048 88760,88 55,27 
26B71 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 8351 81923,31 51,07 
26B72 102 40,00 40,75 40,00 1630,00 8049 78960,69 48,44 
26C71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 8452 82914,12 52,48 
26C72 102 40,00 40,65 40,00 1626,00 8131 79765,11 49,06 
21/07/2011 28 días 
26A281 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 9282 91056,42 58,22 
26A282 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 9511 93302,91 59,05 
26B281 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 9478 92979,18 58,77 
21/09/2011 90 días 
26A901 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 10388 101906,28 65,49 
26B901 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 10954 107458,74 68,27 
26B902 102 40,00 40,20 40,00 1608,00 11265 110509,65 68,72 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 33 
FECHA DE AMASADA: 27/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 350,00 175,00 + 87,50 + 87,50 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 3000,03 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................164,73 g. 
 
ρ FRESCO: 2138,16 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
33A7 102 40,00 39,31 40,00 1572,40 357 3502,17 8,52 
33B7 102 40,00 39,29 40,00 1571,60 384 3767,04 9,17 
25/07/2011 28 días 
33A28 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 433 4247,73 10,31 
33B28 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 358 3511,98 8,50 
25/09/2011 90 días 
33A90 102 40,00 39,28 40,00 1571,00 440 4316,40 10,51 
33B90 102 40,00 39,43 40,00 1577,00 445 4365,45 10,59 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
33A71 102 40,00 39,31 40,00 1572,40 7013 68797,53 43,75 
33B71 102 40,00 38,46 40,00 1538,40 7076 69415,56 45,12 
33B72 102 40,00 40,12 40,00 1604,80 8133 79784,73 49,72 
25/07/2011 28 días 
33A281 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 8226 80697,06 51,20 
33B281 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 8347 81884,07 52,09 
33B282 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 10022 98315,82 61,91 
25/09/2011 90 días 
33A901 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 11749 115257,69 73,04 
33A902 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 11982 117543,42 75,16 
33B901 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 11539 113197,59 72,19 
 
38,66% AGUA / 0,29% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 23 
FECHA DE AMASADA: 22/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 3000,04 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................163,44 g. 
 
ρ FRESCO: 2109,14 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
23A7 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 390 3825,90 9,13 
23B7 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 349 3423,69 8,20 
23C7 102 40,00 39,88 40,00 1595,00 398 3904,38 9,36 
20/07/2011 28 días 
23A28 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 306 3001,86 7,39 
23B28 102 40,00 38,84 40,00 1553,40 276 2707,56 6,67 
20/09/2011 90 días 
23A90 102 40,00 38,88 40,00 1555,00 382 3747,42 9,22 
23B90 102 40,00 39,58 40,00 1583,00 388 3806,28 9,20 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
23A71 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 6423 63009,63 39,43 
23A72 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 6891 67600,71 42,09 
23B71 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 6427 63048,87 39,36 
23B72 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 6058 59428,98 37,28 
23C71 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6483 63598,23 40,15 
23C72 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 6675 65481,75 40,77 
20/07/2011 28 días 
23A281 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 4775 46842,75 30,14 
23B281 102 40,00 38,87 40,00 1554,80 5658 55504,98 35,70 
23B282 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 5348 52463,88 33,80 
20/09/2011 90 días 
23A901 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 6680 65530,80 42,11 
23A902 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 6834 67041,54 43,14 
23B901 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7212 70749,72 44,95 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 27 
FECHA DE AMASADA: 23/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,06 
ÁRIDO 3000,00 3000,05 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................159,25 g. 
 
ρ FRESCO: 2014,85 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
27A7 102 40,00 39,78 40,00 1591,00 378 3708,18 8,92 
27B7 102 40,00 40,08 40,00 1603,00 375 3678,75 8,78 
27C7 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 352 3453,12 8,27 
21/07/2011 28 días 
27A28 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 251 2462,31 5,97 
27B28 102 40,00 39,53 40,00 1581,00 262 2570,22 6,22 
21/09/2011 90 días 
27A90 102 40,00 39,63 40,00 1585,00 326 3198,06 7,72 
27B90 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 317 3109,77 7,60 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
27A71 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 7511 73682,91 46,99 
27A72 102 40,00 40,35 40,00 1614,00 7721 75743,01 46,93 
27B71 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 6210 60920,10 38,41 
27B72 102 40,00 40,50 40,00 1620,00 5922 58094,82 35,86 
27C71 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 6676 65491,56 41,24 
27C72 102 40,00 40,20 40,00 1608,00 6595 64696,95 40,23 
21/07/2011 28 días 
27A281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 4612 45243,72 28,67 
27B281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 5188 50894,28 32,25 
27B282 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 5763 56535,03 35,69 
21/09/2011 90 días 
27A901 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 5943 58300,83 36,58 
27A902 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 6380 62587,80 39,71 
27B901 102 40,00 39,05 40,00 1562,00 5695 55867,95 35,77 
 
38,66% AGUA / 1,71% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 39 
FECHA DE AMASADA: 29/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 3000,02 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,34 g. 
 
ρ FRESCO: 2264,40 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
39A7 102 40,00 39,49 40,00 1579,60 401 3933,81 9,53 
39B7 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 424 4159,44 10,02 
27/07/2011 28 días 
39A28 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 395 3874,95 9,36 
39B28 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 488 4787,28 11,40 
27/09/2011 90 días 
39A90 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 455 4463,55 10,78 
39B90 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 440 4316,4 10,39 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
39A71 102 40,00 39,49 40,00 1579,60 7785 76370,85 48,35 
39B71 102 40,00 39,72 40,00 1588,80 7467 73251,27 46,10 
39B72 102 40,00 39,68 40,00 1587,20 7830 76812,30 48,39 
27/07/2011 28 días 
39A281 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 10479 102798,99 64,90 
39B281 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 8987 88162,47 54,96 
39B282 102 40,00 40,20 40,00 1608,00 9846 96589,26 60,07 
27/09/2011 90 días 
39A901 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 12956 127098,36 80,24 
39A902 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 11938 117111,78 73,93 
39B901 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 11664 114423,84 71,87 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 42 
FECHA DE AMASADA: 29/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 386,61 193,31 + 96,65 + 96,65 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 3000,02 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................169,78 g. 
 
ρ FRESCO: 2251,80 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
42A7 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 369 3619,89 8,83 
42B7 102 40,00 39,12 40,00 1564,80 344 3374,64 8,25 
27/07/2011 28 días 
42A28 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 416 4080,96 9,84 
42B28 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 429 4208,49 10,06 
27/09/2011 90 días 
42A90 102 40,00 39,63 40,00 1585,00 447 4385,07 10,58 
42B90 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 386 3786,66 9,10 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
42A71 102 40,00 39,12 40,00 1564,80 7742 75949,02 48,54 
42A72 102 40,00 39,28 40,00 1571,20 7100 69651,00 44,33 
42B71 102 40,00 39,12 40,00 1564,80 6749 66207,69 42,31 
27/07/2011 28 días 
42A281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 9448 92684,88 58,74 
42A282 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 10526 103260,06 64,78 
42B281 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 10078 98865,18 61,79 
27/09/2011 90 días 
42A901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 12097 118671,57 75,11 
42B901 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 11211 109979,91 69,26 
42B902 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 11509 112903,29 70,74 
 
47,50% AGUA / 0,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 28 
FECHA DE AMASADA: 23/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 0,00 0,00 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 3000,02 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,85 g. 
 
ρ FRESCO: 2275,88 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
         
  
          
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) 
CARGA 
TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
28A7 102 40,00 39,93 40,00 1597,00 331 3247,11 7,78 
28B7 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 354 3472,74 8,38 
28C7 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 376 3688,56 8,88 
21/07/2011 28 días 
28A28 102 40,00 39,79 40,00 1591,40 374 3668,94 8,82 
28B28 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 402 3943,62 9,56 
21/09/2011 90 días 
28A90 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 484 4748,04 11,31 
28B90 102 40,00 40,53 40,00 1621,00 451 4424,31 10,44 
            CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
          
            
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) 
CARGA 
TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
28A71 102 40,00 40,60 40,00 1624,00 6659 65324,79 40,22 
28A72 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 6504 63804,24 40,64 
28B71 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 6645 65187,45 41,63 
28B72 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 6472 63490,32 39,53 
28C71 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6503 63794,43 40,27 
28C72 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 6108 59919,48 37,59 
21/07/2011 28 días 
28A281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 7762 76145,22 48,25 
28A282 102 40,00 40,12 40,00 1604,80 7941 77901,21 48,54 
28B281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 7683 75370,23 47,76 
21/09/2011 90 días 
28A901 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 10405 102073,05 64,12 
28B901 102 40,00 40,50 40,00 1620,00 10046 98551,26 60,83 
28B902 102 40,00 40,55 40,00 1622,00 10708 105045,48 64,76 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 41 
FECHA DE AMASADA: 29/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 0,00 0,00 
CEMENTO 1000,00 1000,02 
ÁRIDO 3000,00 3000,02 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,49 g. 
 
ρ FRESCO: 2267,78 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
- 
- S 
- 
30 min 
- 
- S 
- 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
41A7 102 40,00 39,87 40,00 392,40 365 3580,65 8,59 
41B7 102 40,00 39,33 40,00 1573,00 376 3688,56 8,97 
27/07/2011 28 días 
41A28 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 400 3924,00 9,48 
41B28 102 40,00 39,68 40,00 1587,00 372 3649,32 8,80 
27/09/2011 90 días 
41A90 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 445 4365,45 10,55 
41B90 102 40,00 39,43 40,00 1577,00 426 4179,06 10,14 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
41A71 102 40,00 39,87 40,00 1594,80 5884 57722,04 36,19 
41B71 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 5759 56495,79 36,03 
41B72 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 6015 59007,15 37,39 
27/07/2011 28 días 
41A281 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 7760 76125,60 48,06 
41B281 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 7974 78224,94 48,89 
41B282 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 7315 71760,15 45,59 
27/09/2011 90 días 
41A901 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 9857 96697,17 60,97 
41A902 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 9349 91713,69 58,12 
41B901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 9493 93126,33 58,94 
 
47,50% AGUA / 1,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 22 
FECHA DE AMASADA: 22/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 3000,04 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................167,47 g. 
 
ρ FRESCO: 2199,82 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
140 
141,5 P 
143 
30 min 
134 
136,5 S 
139 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
22A7 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 276 2707,56 6,53 
22B7 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 290 2844,90 6,90 
22C7 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 271 2658,51 6,45 
20/07/2011 28 días 
22A28 102 40,00 39,84 40,00 1593,40 350 3433,50 8,24 
22B28 102 40,00 39,44 40,00 1577,60 299 2933,19 7,11 
20/09/2011 90 días 
22A90 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 457 4483,17 10,69 
22B90 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 371 3639,51 8,78 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
22A71 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 6689 65619,09 41,48 
22A72 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 6784 66551,04 41,86 
22B71 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 6588 64628,28 41,06 
22B72 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 6588 64628,28 40,96 
22C71 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 6676 65491,56 41,50 
22C72 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 6614 64883,34 41,22 
20/07/2011 28 días 
22A281 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 8513 83512,53 52,52 
22A282 102 40,00 39,92 40,00 1596,80 9534 93528,54 58,57 
22B281 102 40,00 39,44 40,00 1577,60 8897 87279,57 55,32 
20/09/2011 90 días 
22A901 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 10990 107811,90 67,13 
22B901 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 10604 104025,24 65,67 
22B902 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 11052 108420,12 68,27 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 29 
FECHA DE AMASADA: 23/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 3000,03 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................171,90 g. 
 
ρ FRESCO: 2299,50 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
143 
141 P 
139 
30 min 
144 
144 P 
144 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
29A7 102 40,00 39,98 40,00 1599,00 332 3256,92 7,79 
29B7 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 303 2972,43 7,20 
29C7 102 40,00 39,43 40,00 1577,00 335 3286,35 7,97 
21/07/2011 28 días 
29A28 102 40,00 40,35 40,00 1614,00 410 4022,10 9,53 
29B28 102 40,00 39,80 40,00 1592 406 3982,86 9,57 
21/09/2011 90 días 
29A90 102 40,00 40,73 40,00 1629,00 366 3590,46 8,43 
29B90 102 40,00 40,05 40,00 1602 372 3649,32 8,71 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
30/06/2011 7 días 
29A71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 6710 65825,10 41,24 
29A72 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 6957 68248,17 42,60 
29B71 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 6406 62842,86 39,72 
29B72 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 6651 65246,31 41,35 
29C71 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 6761 66325,41 42,25 
29C72 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6753 66246,93 41,82 
21/07/2011 28 días 
29A281 102 40,00 40,35 40,00 1614,00 9061 88888,41 55,07 
29B281 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 9186 90114,66 56,39 
29B282 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 9467 92871,27 58,56 
21/09/2011 90 días 
29A901 102 40,00 40,65 40,00 1626,00 11483 112648,23 69,28 
29A902 102 40,00 40,80 40,00 1632,00 11787 115630,47 70,85 
29B901 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 10654 104515,74 65,40 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 32 
FECHA DE AMASADA: 27/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 3000,05 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................169,41 g. 
 
ρ FRESCO: 2243,47 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
156 
156 P 
156 
30 min 
158 
162 P 
166 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
32A7 102 40,00 40,11 40,00 1604,40 295 2893,95 6,90 
32B7 102 40,00 39,81 40,00 1592,40 308 3021,48 7,26 
25/07/2011 28 días 
32A28 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 390 3825,90 9,23 
32B28 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 402 3943,62 9,51 
25/09/2011 90 días 
32A90 102 40,00 39,63 40,00 1585,00 408 4002,48 9,66 
32B90 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 381 3737,61 8,94 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
32A71 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 6994 68611,14 42,72 
32A72 102 40,00 40,07 40,00 1602,80 6220 61018,20 38,07 
32B71 102 40,00 39,81 40,00 1592,40 6216 60978,96 38,29 
25/07/2011 28 días 
32A281 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 8854 86857,74 54,90 
32A282 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7555 74114,55 46,61 
32B281 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 8199 80432,19 50,71 
25/09/2011 90 días 
32A901 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 11566 113462,46 71,63 
32B901 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 11208 109950,48 68,89 
32B902 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 11857 116317,17 72,52 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 36 
FECHA DE AMASADA: 28/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 3000,04 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,96 g. 
 
ρ FRESCO: 2278,35 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
143 
143,5 P 
144 
30 min 
145 
145,5 P 
146 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
36A7 102 40,00 39,86 40,00 1594,20 340 3335,40 8,00 
36B7 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 316 3099,96 7,49 
26/07/2011 28 días 
36A28 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 385 3776,85 9,11 
36B28 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 420 4120,20 9,92 
26/09/2011 90 días 
36A90 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 460 4512,60 10,83 
36B90 102 40,00 39,83 40,00 1593,00 455 4463,55 10,72 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
36A71 102 40,00 40,15 40,00 1606,00 6428 63058,68 39,26 
36A72 102 40,00 39,56 40,00 1582,40 6742 66139,02 41,80 
36B71 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6354 62332,74 39,35 
26/07/2011 28 días 
36A281 102 40,00 39,80 40,00 1592,00 8295 81373,95 51,11 
36A282 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7959 78077,79 49,42 
36B281 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 7360 72201,60 45,47 
26/09/2011 90 días 
36A901 102 40,00 39,95 40,00 1598,00 10226 100317,06 62,78 
36B901 102 40,00 40,05 40,00 1602,00 10833 106271,73 66,34 
36B902 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 10617 104152,77 65,75 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 40 
FECHA DE AMASADA: 29/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,03 
ÁRIDO 3000,00 3000,03 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................171,13 g. 
 
ρ FRESCO: 2282,18 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
139 
138,5 S 
138 
30 min 
140 
139,5 S 
139 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
40A7 102 40,00 39,58 40,00 1583,20 244 2393,64 5,78 
40B7 102 40,00 39,46 40,00 1578,40 349 3423,69 8,30 
27/07/2011 28 días 
40A28 102 40,00 39,88 40,00 1595,00 352 3453,12 8,28 
40B28 102 40,00 40,25 40,00 1610,00 395 3874,95 9,21 
27/09/2011 90 días 
40A90 102 40,00 39,93 40,00 1597,00 468 4591,08 11,00 
40B90 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 400 3924,00 9,46 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
40A71 102 40,00 39,87 40,00 1594,80 5775 56652,75 35,52 
40A72 102 40,00 39,29 40,00 1571,60 6080 59644,80 37,95 
40B71 102 40,00 39,46 40,00 1578,40 6868 67375,08 42,69 
27/07/2011 28 días 
40A281 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 8064 79107,84 49,57 
40A282 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 7993 78411,33 49,19 
40B281 102 40,00 40,25 40,00 1610,00 8673 85082,13 52,85 
27/09/2011 90 días 
40A901 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 10849 106428,69 66,52 
40B901 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 10610 104084,10 65,79 
40B902 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 10609 104074,29 65,46 
 
47,50% AGUA / 2,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 24 
FECHA DE AMASADA: 22/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 20,00 20,00 
CEMENTO 1000,00 1000,04 
ÁRIDO 3000,00 3000,05 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................175,89 g. 
 
ρ FRESCO: 2389,29 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
262 
260 F 
258 
30 min 
280 
272,5 F 
265 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
24A7 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 325 3188,25 7,73 
24B7 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 349 3423,69 8,27 
24C7 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 293 2874,33 6,92 
20/07/2011 28 días 
24A28 102 40,00 39,48 40,00 1579,00 360 3531,60 8,56 
24B28 102 40,00 39,29 40,00 1571,60 363 3561,03 8,67 
20/09/2011 90 días 
24A90 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 432 4237,92 10,20 
24B90 102 40,00 39,98 40,00 1599,00 372 3649,32 8,73 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
24A71 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 7122 69866,82 44,22 
24A72 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 7180 70435,80 44,69 
24B71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 7133 69974,73 44,01 
24B72 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 7352 72123,12 45,71 
24C71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 7551 74075,31 46,41 
24C72 102 40,00 39,55 40,00 1582,00 7505 73624,05 46,54 
20/07/2011 28 días 
24A281 102 40,00 39,57 40,00 1582,80 9953 97638,93 61,69 
24A282 102 40,00 39,38 40,00 1575,20 10068 98767,08 62,70 
24B281 102 40,00 39,29 40,00 1571,60 10212 100179,72 63,74 
20/09/2011 90 días 
24A901 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 11473 112550,13 70,52 
24B901 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 11771 115473,51 72,44 
24B902 102 40,00 40,10 40,00 1604,00 12316 120819,96 75,32 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 30 
FECHA DE AMASADA: 27/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 475,00 237,50 + 118,75 + 118,75 
ADITIVO 20,00 20,00 
CEMENTO 1000,00 1000,00 
ÁRIDO 3000,00 3000,04 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................173,78 g. 
 
ρ FRESCO: 2341,81 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
272 
273,5 F 
275 
30 min 
279 
290,5 F 
302 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
30A7 102 40,00 39,22 40,00 1568,60 295 2893,95 7,06 
30B7 102 40,00 39,24 40,00 1569,60 308 3021,48 7,36 
25/07/2011 28 días 
30A28 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 316 3099,96 7,50 
30B28 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 290 2844,90 6,90 
25/09/2011 90 días 
30A90 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 357 3502,17 8,43 
30B90 102 40,00 39,73 40,00 1589,00 302 2962,62 7,13 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
30A71 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 7328 71887,68 45,96 
30A72 102 40,00 39,33 40,00 1573,20 7338 71985,78 45,76 
30B71 102 40,00 39,24 40,00 1569,60 7979 78273,99 49,87 
25/07/2011 28 días 
30A281 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 8835 86671,35 54,99 
30A282 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 9073 89006,13 56,19 
30B281 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 9638 94548,78 59,92 
25/09/2011 90 días 
30A901 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 11927 117003,87 73,77 
30B901 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 12562 123233,22 77,51 
30B902 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 13061 128128,41 80,69 
 
56,34% AGUA / 0,29% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 25 
FECHA DE AMASADA: 22/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 3000,01 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................166,82 g. 
 
ρ FRESCO: 2185,19 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
155 
156 P 
157 
30 min 
150 
153,5 P 
157 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
25A7 102 40,00 39,13 40,00 1565,00 253 2481,93 6,07 
25B7 102 40,00 39,05 40,00 1562,00 277 2717,37 6,65 
25C7 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 264 2589,84 6,24 
20/07/2011 28 días 
25A28 102 40,00 39,11 40,00 1564,20 302 2962,62 7,24 
25B28 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 290 2844,90 6,80 
20/09/2011 90 días 
25A90 102 40,00 39,23 40,00 1569,00 399 3914,19 9,54 
25B90 102 40,00 39,65 40,00 1586,00 377 3698,37 8,92 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
29/06/2011 7 días 
25A71 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 5420 53170,20 34,13 
25A72 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 5651 55436,31 35,26 
25B71 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 5028 49324,68 31,78 
25B72 102 40,00 39,30 40,00 1572,00 5513 54082,53 34,40 
25C71 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 5298 51973,38 32,56 
25C72 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 5468 53641,08 33,95 
20/07/2011 28 días 
25A281 102 40,00 39,26 40,00 1570,40 7835 76861,35 48,94 
25A282 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 6942 68101,02 43,71 
25B281 102 40,00 40,00 40,00 1600,00 6502 63784,62 39,87 
20/09/2011 90 días 
25A901 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 9157 89830,17 57,44 
25A902 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 8657 84925,17 53,96 
25B901 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 7755 76076,55 48,89 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 35 
FECHA DE AMASADA: 28/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 2,93 2,93 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 3000,02 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................168,49 g. 
 
ρ FRESCO: 2222,77 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
158 
158,5 P 
159 
30 min 
137 
137,5 S 
138 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
35A7 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 305 2992,05 7,18 
35B7 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 264 2589,84 6,35 
26/07/2011 28 días 
35A28 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 301 2952,81 7,13 
35B28 102 40,00 39,98 40,00 1599,00 324 3178,44 7,60 
26/09/2011 90 días 
35A90 102 40,00 39,13 40,00 1565,00 436 4277,16 10,45 
35B90 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 444 4355,64 10,52 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
35A71 102 40,00 39,85 40,00 1594,00 5495 53905,95 33,82 
35B71 102 40,00 38,17 40,00 1526,80 4845 47529,45 31,13 
35B72 102 40,00 39,83 40,00 1593,20 5067 49707,27 31,20 
26/07/2011 28 días 
35A281 102 40,00 39,60 40,00 1584,00 6957 68248,17 43,09 
35B281 102 40,00 41,00 40,00 1640,00 6630 65040,30 39,66 
35B282 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 6719 65913,39 42,31 
26/09/2011 90 días 
35A901 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 8040 78872,40 50,82 
35A902 102 40,00 39,45 40,00 1578,00 7906 77557,86 49,15 
35B901 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 8618 84542,58 54,06 
 
56,34% AGUA / 1,71% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 34 
FECHA DE AMASADA: 28/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,03 
ÁRIDO 3000,00 3000,02 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................167,05 g. 
 
ρ FRESCO: 2190,37 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
343 
343,5 F 
344 
30 min 
315 
314,5 F 
314 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
34A7 102 40,00 39,03 40,00 1561,00 305 2992,05 7,33 
34B7 102 40,00 37,70 40,00 1508,00 292 2864,52 7,27 
26/07/2011 28 días 
34A28 102 40,00 38,68 40,00 1547,00 324 3178,44 7,86 
34B28 102 40,00 38,55 40,00 1542,00 333 3266,73 8,10 
26/09/2011 90 días 
34A90 102 40,00 37,90 40,00 1516,00 326 3198,06 8,07 
34B90 102 40,00 38,60 40,00 1544,00 388 3806,28 9,43 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
34A71 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 6204 60861,24 39,11 
34A72 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 5969 58555,89 37,39 
34B71 102 40,00 37,70 40,00 1508,00 5952 58389,12 38,72 
26/07/2011 28 días 
34A281 102 40,00 38,45 40,00 1538,00 7526 73830,06 48,00 
34A282 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 7927 77763,87 49,98 
34B281 102 40,00 38,55 40,00 1542,00 6398 62764,38 40,70 
26/09/2011 90 días 
34A901 102 40,00 37,80 40,00 1512,00 9982 97923,42 64,76 
34B901 102 40,00 38,25 40,00 1530,00 9964 97746,84 63,89 
34B902 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 10756 105516,36 67,73 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 37 
FECHA DE AMASADA: 28/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 563,39 281,69 + 140,85 + 140,85 
ADITIVO 17,07 17,07 
CEMENTO 1000,00 1000,01 
ÁRIDO 3000,00 3000,05 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................168,56 g. 
 
ρ FRESCO: 2224,35 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
332 
334 F 
336 
30 min 
305 
306,5 F 
308 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
37A7 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 285 2795,85 6,73 
37B7 102 40,00 39,83 40,00 1593,00 290 2844,90 6,83 
26/07/2011 28 días 
37A28 102 40,00 38,65 40,00 1546,00 302 2962,62 7,33 
37B28 102 40,00 38,88 40,00 1555,00 285 2795,85 6,88 
26/09/2011 90 días 
37A90 102 40,00 38,50 40,00 1540,00 401 3933,81 9,77 
37B90 102 40,00 38,43 40,00 1537,00 408 4002,48 9,96 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
05/07/2011 7 días 
37A71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 5667 55593,27 34,96 
37B71 102 40,00 39,75 40,00 1590,00 6165 60478,65 38,04 
37B72 102 40,00 39,90 40,00 1596,00 5697 55887,57 35,02 
26/07/2011 28 días 
37A281 102 40,00 38,65 40,00 1546,00 6794 66649,14 43,11 
37B281 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 6470 63470,70 40,74 
37B282 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 7503 73604,43 47,43 
26/09/2011 90 días 
37A901 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 8579 84159,99 54,09 
37A902 102 40,00 38,10 40,00 1524,00 9678 94941,18 62,30 
37B901 102 40,00 38,55 40,00 1542,00 9225 90497,25 58,69 
 
60,00% AGUA / 1,00% ADITIVO 
NUMÉRO DE AMASADA: 31 
FECHA DE AMASADA: 27/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 600,00 300,00 + 150,00 + 150,00 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 3000,05 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................170,31 g. 
 
ρ FRESCO: 2263,73 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
305 
308 F 
311 
30 min 
300 
299 F 
298 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
31A7 102 40,00 39,21 40,00 1568,40 266 2609,46 6,36 
31B7 102 40,00 39,24 40,00 1569,40 283 2776,23 6,77 
25/07/2011 28 días 
31A28 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 297 2913,57 7,11 
31B28 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 303 2972,43 7,32 
25/09/2011 90 días 
31A90 102 40,00 39,25 40,00 1570,00 342 3355,02 8,17 
31B90 102 40,00 39,28 40,00 1571,00 365 3580,65 8,72 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
04/07/2011 7 días 
31A71 102 40,00 39,21 40,00 1568,40 5547 54416,07 34,70 
31B71 102 40,00 39,21 40,00 1568,40 5863 57516,03 36,67 
31B72 102 40,00 39,26 40,00 1570,40 5766 56564,46 36,02 
25/07/2011 28 días 
31A281 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 7180 70435,80 44,92 
31B281 102 40,00 38,70 40,00 1548,00 7034 69003,54 44,58 
31B282 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 6985 68522,85 43,92 
25/09/2011 90 días 
31A901 102 40,00 39,10 40,00 1564,00 8602 84385,62 53,96 
31A902 102 40,00 39,40 40,00 1576,00 8993 88221,33 55,98 
31B901 102 40,00 39,50 40,00 1580,00 9596 94136,76 59,58 
 
NUMÉRO DE AMASADA: 38 
FECHA DE AMASADA: 29/06/2011 
 
1. COMPONENTES: 
 
COMPONENTES MASA TEÓRICA (g.) MASA REAL (g.) 
AGUA 600,00 300,00 + 150,00 + 150,00 
ADITIVO 10,00 10,00 
CEMENTO 1000,00 1000,05 
ÁRIDO 3000,00 3000,03 
 
2. CÁLCULO DE LA DENSIDAD EN FRESCO: 
MASA PICNÓMETRO VACÍO................................................69,71 g.  
 
MASA PICNÓMETRO LLENO H2O......................................114,15 g. 
 
MASA PICNÓMETRO LLENO MORTERO..........................169,55 g. 
 
ρ FRESCO: 2246,62 Kg/m3 
 
3. CÁLCULO DE LA CONSISTENCIA: 
 
TIEMPO RESULTADOS (mm) 
PROMEDIO 
(mm) DESIGNACIÓN 
0 min. 
307 
309 F 
311 
30 min 
299 
298,5 F 
298 
 
4. DETERMINACIÓN DE ESFUERZOS A FLEXIÓN Y A COMPRESIÓN  
 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A FLEXOTRACCIÓN 
  
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
38A7 102 40,00 38,90 40,00 1556,00 259 2540,79 6,25 
38B7 102 40,00 38,54 40,00 1541,60 239 2344,59 5,82 
27/07/2011 28 días 
38A28 102 40,00 39,18 40,00 1567,00 295 2893,95 7,06 
38B28 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 306 3001,86 7,39 
27/09/2011 90 días 
38A90 102 40,00 38,95 40,00 1558,00 283 2776,23 6,82 
38B90 102 40,00 39,53 40,00 1581,00 342 3355,02 8,12 
CÁLCULO DE ESFUERZOS A COMPRESIÓN 
FECHA TIEMPO DE CURADO REFERENCIA DIST. SOPORTES 
DIMENSIONES (mm) 
SECCION (mm2) CARGA TENSIÓN (N/mm2) 
a b h Kg. N. 
06/07/2011 7 días 
38A71 102 40,00 38,80 40,00 1552,00 4973 48785,13 31,43 
38A72 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 5078 49815,18 31,93 
38B71 102 40,00 38,54 40,00 1541,60 4917 48235,77 31,29 
27/07/2011 28 días 
38A281 102 40,00 39,20 40,00 1568,00 6735 66070,35 42,14 
38A282 102 40,00 39,15 40,00 1566,00 6884 67532,04 43,12 
38B281 102 40,00 38,85 40,00 1554,00 6630 65040,30 41,85 
27/09/2011 90 días 
38A901 102 40,00 39,00 40,00 1560,00 8477 83159,37 53,31 
38B901 102 40,00 39,35 40,00 1574,00 8275 81177,75 51,57 
38B902 102 40,00 39,70 40,00 1588,00 8408 82482,48 51,94 
 
